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1 TEMA/CONTEXTUALIZACAO

Um dos grandes desafios da atualidade € o uso racional de energia, também conhecida como
eficiéncia energética. Esse uso racional consiste em usar de maneira eficiente a energia
disponibilizada para a realizagdo de uma determinada atividade. Nada mais € que a relagao entre a

guantidade de energia empregada em uma atividade utilizando apenas a quantidade necessaria

para tal, sem desperdicio.

O ano de 2021 esta sendo marcado pela crise hidrica brasileira e pelas diversas medidas que tem
sido tomada para conter o desperdicio de energia. O aumento da tarifa da bandeira vermelha, que
€ cobrada conforme o quilowatt-hora consumido, foi uma das maneiras encontradas para frear

esse consumo e evitar apagdes em algumas cidades brasileiras.

O uso inconsciente e o desperdicio de energia elétrica tém crescido nos Ultimos anos e parte desse
crescimento deve-se a falta de conhecimento pelo usuério final sobre a quantidade de energia que

seus eletrodomeésticos consomem, ou mesmo que desperdigam.

Existem diversas maneiras de realizar o monitoramento de energia em residéncias. Uma delas é a
utilizacdo de um analisador de consumo de energia elétrica, que funciona como um relégio que

capta os dados da rede e oferecem a possibilidade de identificacdo de anormalidades no seu
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fornecimento. Quando se tem conhecimento dessas anormalidades, a busca pela solucao do

problema pode ser realizada de maneira pontual, evitando o desperdicio de energia.

No uso do analisador de consumo de energia, existe duas maneiras de realizar o mapeamento do
consumo pelos eletrodomésticos. Pode ser feita a medigdo com diversos aparelhos distribuidos
pela residéncia ou com um Unico ponto de sensoriamento. A diferenca entre essas medicdes esta
na complexidade do software utilizado, na praticidade, custo e precisao da medicdo do

equipamento.

Dessa maneira, este projeto tem como objetivo principal o monitoramento do consumo de energia
elétrica em uma residéncia, principalmente nos eletrodomésticos mais utilizados no dia a dia:
geladeira, ar-condicionado, maquina de lavar. De maneira simples, porém objetiva, o equipamento
permitird que o usuario monitore o consumo desses equipamentos, possibilitando o controle do

custo mensal em reais desses eletrodomésticos.

2 PROBLEMA DA PESQUISA

A grande problematica existente atualmente no Brasil € o consumo desenfreado e inconsciente de
energia elétrica. O aumento das bandeiras tarifarias, em decorréncia de uma crise hidrica nunca
vista, tem preocupado tanto governantes quanto o usuario final da energia. E possivel perceber
gue em decorréncia disso, aumenta a necessidade da adoc¢cao de medidas que mensurem o

consumo de energia em residéncias.

Com a utilizagdo de analisadores de consumo, sera possivel apurar onde a energia esta sendo
gasta, quando foi gasta e a quantidade utilizada, o que permite ao usuario obter informacdes que

possibilitem a tomada de precaucdes para um uso eficiente de energia em sua residéncia.

Diante dos fatos, questiona-se como a utilizacdo de um analisador de consumo de energia elétrica
podera contribuir para que o usuario obtenha maior eficiéncia energética em seus

eletrodomésticos?

3 HIPOTESES

Pretende-se com esse trabalho verificar se a utilizagdo de um sistema de monitoramento de

energia elétrica contribuira para o consumo consciente de energia elétrica.

4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Montar elaborar um projeto que mostrando o uso da automacao voltada a iluminacao de uma

igreja.



4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mostrar os equipamentos utilizados;
» Gerar informagdes pontuais para o usuario sobre seu consumo de energia elétrica;

» Elaborar estratégias para um consumo consciente;

5 JUSTIFICATIVA

A escolha do tema desta pesquisa esta atrelada a necessidade de o usuario final de energia ter
controle sobre seus gastos, permitindo que ele possa aferir e controlar seu consumo evitando
desperdicio de energia e cobranga de bandeiras tarifarias. Esse trabalho justifica-se principalmente

pela necessidade de conscientizar o usuario sobre os gastos com seus eletrodomésticos.

A instalacao de um analisador de consumo de energia elétrica possibilitard aoc usuario acesso a um
banco de dados, para monitorar o estado de funcionamento dos eletrodomésticos, estando ligados
a tomada ou nao, permitindo evitar o uso desnecessario de energia com equipamentos que nao

estdo em funcionamento.

De posse de um banco de dados de informagdes referente aos gastos de seus equipamentos,
espera-se um uso mais racional da energia elétrica residencial, uma vez que o usuario podera
tomar medidas diretamente na fonte de desperdicio, bem como nos eletrodomésticos que mais

consomem energia em sua residéncia

6 REVISAO DA LITERATURA

6.1 SISTEMA ELETRICO BRASILEIRO

Em um pais como Brasil que possui um territério com dimensdes continentais tudo que se vai
fazer sempre acaba se tornando algo grandioso que requer planejamento para executar um

trabalho bem-feito.

Com sistema elétrico ndo e diferente, para realizar agdes relacionadas ao sistema elétrico temos a
ONS (Operador Nacional do sistema elétrico) que cuidada de todo planejamento do SIN, visando

sempre melhoria e ampliacao deste.

O Brasil tem um sistema energético que estar em constate expansao com aumento das suas
matrizes de geracao e transmissao, com intuito de atender melhor os consumidores seja ele

industrial ou residencial.

Com isso planejamento energético e constante expansdo, para isso existir um conjunto de normas

chamado PRODIST (Procedimentos de Distribuicao de Energia Elétrica no Sistema Elétrico



Nacional), segundo Aneel (2016) essas diretrizes foram criadas para determinar como se deve ser
feita a geragao, transmissao e distribuicao.

O sistema elétrico brasileiro, segundo Ipea (2020) hoje ele interligado denominado sistema
interligado nacional (SIN), tendo uma poténcia energética de 166,76 GW, sendo que 85% dessa

geracdo vem de fontes renovaveis. O Brasil possui como sua principal fonte usinas hidrelétricas.

As fontes de geracdo de energia elétrica limpa estdo uma acessao cada vez maior com isso a Nossa
dependéncia de combustiveis fosseis se torna cada vez menor, isto nos dar uma esperanca de ter

uma qualidade energética maior do que temos hoje.

Além das fontes renovaveis temos que ressaltar que também os investimentos em linhas de

transmissao e composta de 18.748 km, segundo ONS (2020) o Brasil prevé uma expansao de 28%
até o ano de 2024.
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Figura 1 Fonte: ONS (2020)

O planejamento energético e feito analisando as demandas de consumo atual e fazendo uma
projecao futura do consumo, com isso Operador Nacional de Energia (ONS) faz os planos para

expandir nosso sistema elétrico

6.2 EFICIENCIA ENERGETICA

Com advento da globalizagao faz cada vez mais presente o tema de eficiéncia energética faz cada
vez mais presente no nosso cotidiano nao so pela economia na conta de energia no fim do més
mais também pelas questbes ambientais que podem afinal com eficiéncia energética podemos

reduzir os impactos ambientais.

No cendrio mundial como um todo temos essa consciéncia cada vez maior que devemos
aproveitar os recursos que nos sao dados sabendo usar o vento, sol e a agua, uma vez tendo a

percepcao podemos melhorar o nosso consumo (DIAS e DA SILVA, 2010).

Em nosso pais eficiéncia energética e um dos temas mais atuais que temos, pois com as oscilagdes
das bandeiras tarifarias se faz necessario buscar meios para que se possa economizar energia

elétrica e em contrapartida ter uma reducao no valor da fatura de energia paga.

Para se fazer isso necessario entender o consumo, para que se possa elaborar estratégias para
reduzir o valor da fatura que o consumidor vai pagar no final do més, esta analise passa por

entender os equipamentos usados, os habitos do consumidor.

Saber como consumir a energia de forma correta segundo Energia Reativa - COELBA (2020),
entender os conceitos de energia ativa e reativa, energia ativa e a que faz necessario para o
trabalho, energia reativa necessaria para obter fluxo magnético que os indutores e capacitores

indutivos absorvem dos equipamentos.

6.3 EFICIENCIA ENERGETICA NO BRASIL

Eficiéncia energética tem seu inicio no Brasil no ano de 1985, com programa que sao reconhecidos
de forma internacional um destes programas e o PROCEL (Programa Nacional de Conservacao de
Energia Elétrica), os planejamentos comegaram bem antes desta data com busca de fontes

alternativas de energia (CABRAL, 2006).

A crise energética de 2001 teve dois fatores chave, um deles foi estimulado principalmente pela
crise hidrica e a auséncia de outras fontes energéticas, desde entdo foram estimuladas a
implementagao de novas fontes, uma delas e as termoelétricas como forma emergencial
(BOTTAMEDI, 201).



O planejamento energético e algo constante visando um beme-estar para toda sociedade sendo
estimulado o consumo consciente da energia elétrica, usando os recursos de forma adequada

teremos sempre disponiveis para nds usufruimos.

O PROCEL possui metas para o setor energético para conservacao da energia, tais como
planejamento energético, dimensionamento do setor elétrico e a expansao. Com as agdes do
PROCEL e possivel reduzir as percas técnicas das concessionarias, estimula o uso consciente dos

eletrodomeésticos.

Figura 2 Selo PROCEL Fonte: (PROCEL, 2017)

Este e um importante programa que veio estabelecer algumas diretrizes de como deve ser
fabricados os equipamentos para que eles tenham um melhor aproveitamento de toda sua

capacidade, e funcionar de forma mais eficiente.

Outro programa gue vem auxiliar neste processo de eficiéncia que busca o melhor
aproveitamento dos recursos e o CONPET que fornece o selo de qualidade mostrando que aquele
produto seja ele veiculos leves, fogdo e aquecedores de agua. Esta visao a redugao de combustiveis

derivados de petrdleo, gas natural.
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Figura 3 — Selo CONPET Fonte: (PETROBRAS, 2016)

Com programas que trabalham visando eficiéncia energética temos por consequéncia uma
economia em nossos gastos, e principalmente uma reducao das gazes que aceleram o efeito

estufa, que sdo nocivos a nossa salde causando problemas no meio ambiente como um todo.

Cada vez mais se faz presente em nosso dia a dia produtos com consumo mais eficiente e que
possui um desempenho melhor, isso e consequéncia das pesquisas buscam extrair o maximo

possivel do equipamento utilizando uma quantidade menor de recursos.

O IMENTRO (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia), tem uma atuagdao muito
importante na fiscalizacao do que é produzido sem o selo do INMETRO nao é possivel afirma que o
produto estar obedecendo todas as normas de qualidade que sao necessérias para que o produto

seja utilizado pelo consumidor.
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Figura 4 Etiqgueta de Eficiéncia Energética. Fonte: (INMETRO, 2017)

A busca para obter economia de energia elétrica passa muito por estar adquirindo produtos que
possuem uma eficiéncia energética maior. A iluminacgao feita com qualidade e possivel obter uma

reducao no consumo final.

Isto ocorre desde uma simples residéncia, hotel, indUstria etc., para cada um deles e necessario

fazer uma avaliagao para ver qual vai ser o tipo de iluminagao correta para cada tipo de ambiente.

6.4 ILUMINAGAO

O objetivo de uma boa iluminacao e proporcionar um ambiente visual que propicie uma sensagao
de bem-estar, tendo em vista que para cada local se faz necessario um tipo de iluminagao que vai
de acordo com as necessidades de cada usuario, “é uma fonte de radiagdo que emite ondas
eletromagnéticas em diferentes comprimentos, sendo que apenas algumas ondas de

comprimento de onda definido sao visiveis ao olho humano.” (MAMEDE FILHO, 2007, p.40).

Seguindo a NBR 5413 e possivel estabelece o nivel de luminancia minima para obter uma boa
iluminacdo artificial, este tem que se observar qual o tipo de atividade que vai ser realizada, para
dai definir a quantidade de lux por 1 m? unidade de medida da luminancia, com isso podemos

fazer o planejamento adequado da iluminagdo do ambiente (VIANA, 2012).



6.4.1 TIPOS DE LAMPADAS

Lampadas sao utilizadas para fazer iluminacao dos mais variados ambientes, de acordo com

ambiente e utilizado um tipo de lampada que mais se adequa aoc ambiente.

6.4.1.1 LAmpadas Incandescentes

As lampadas incandescestes sao formadas filamento de tungsténio que resulta luz visivel gragas
passagem de corrente elétrica, o filamento fica envolto por um bulbo de vidro para prevenir a
oxidacao (MAMEDE FILHO, 2010).

Sao lampadas que possui uma duracao mediana utilizada em condigdes normais ela possui uma
vida Util de 1000 horas (VIANA, 2012), essas pararam de ser fabricadas por nao atender os indices de

eficiéncia.

6.4.1.2 Lampadas Halégenas

Estas lampadas sao da familia das incandescentes com uma construgao especial, pois dentro do
bulbo halogénio adicionado ao gas criptdnio, que funcionam sob o principio regenerativo de que
possuem o principio regenerativo que evita o escurecimento, isso faz com que a vida mediana

dessa aumente.

Estas devido sua boa iluminag¢ao esta possui e indicado para fachada, estudio de TV, tetros, area de

lazer, artes graficas. (VIANA, 2012).

6.4.1.3 Lampadas Fluorescentes

As lampadas florescentes sao formadas por um cilindro de vidro o qual possui um interior
revestido de fosforo que emite luz quando atingido pela radiacao ultravioleta. Para seu
funcionamento possui um reator externo ou integrado na lampada. A maioria das vezes e utilizado
para limitar a corrente que passa pela lampada, em alguns casos possuem a fungdo de elevar a

tensao (MAMEDE FILHO, 2010). Sua aplicacao e aconselhada para lojas, industrias, escritérios etc.

6.4.1.4 Lampadas a Vapor de Sédio de Alta Pressao

As lampadas de vapor de sédio de alta pressao sdo formadas por um tudo estreito que se
transforma em um vapor quando aquecido. Para partida se faz necessario uma tensao alta por
conta disso se faz necessario um ignitor, elas demoram cerca de 3 minutos para atingir o nivel
maximo (VIANA, 2012). Sua principal aplicagcao e ferrovias, vias publicas, areas de estacionamento

etc.

6.4.1.5 Lampadas a Vapor Metdlico



As lampadas de vapor metélico possuem um pegueno tudo de quartzo e que tem em suas
extremidades eletrodos dois principais e um auxiliar ligado em serie com resistor de partida.
Dentro tubo estar presentes argdnio, iodetos metalicos (de indio, talio e sédio) e mercdrio. Os
componentes estao protegidos por uma ampola de quartzo. As lampadas de vapor metalico
necessitam de um reator para funcionar (MAMEDE FILHO, 2010). Suas principais aplicacdes

consistem em estadios de futebol, monumentos, indUstrias etc.

6.4.1.6 Lampadas LED

Os diodos emissores de luz (LEDs) sdo semicondutores que convertem energia elétrica em luz
visivel. Uma das principais caracteristicas deste sdo o baixo consumo de energia e alta
durabilidade, neste aspecto as lampadas de LEDs sao muito melhores que as convencionais.

(VIANA, 2012).

Além de possuir uma variedade de cores suas, modelos este se destaca pelo grande volume onde

pode ser aplicado.

7.0 AUTOMAGAO

Com automacgao e possivel controlar os mais variados tipos de ambientes e equipamentos,

atualmente a procura por esse servico vem se tornando cada vez mais difundido pelo mercado.

Uma tecnologia que vem se tornando mais acessivel para populagcao com isso pessoas que antes
ndo tinha acesso a esse mercado vem buscando estes para colocar em suas residéncias, empresas

e na indUstria com falado esta tecnologia tem destacado.

O mercado estar fornecendo cada vez mais produto que facilitam este processo de automatizagao

dos ambientes.

Ter um circuito de iluminagcao bem projetado automatizado pode-se obter inumeros beneficios,
podemos citar a redugao da conta energia, o local bem iluminado e de acordo com a necessidade

de que vai utilizar este.

7.1. Controle de lluminagdo

O controle de iluminacdo e algo que tem que ser entre o projetista e o cliente para que possam

chegar na conclusao de quais equipamentos que sera utilizado para fazer parte do projeto.

Para fazer um sistema gerenciavel ndao somente controlado através de um controle remoto, este

por sua vez pode ser controlado todos os seus aspectos, como aumento e diminuigcao da
luminosidade (BOLZANI, 2004).



Pensando em eficiéncia energética podemos programar os sensores de movimento para ligar e

desligar lampadas dos ambientes, fazer que elas funcionem por horarios especificos do dia.

O funcionamento do circuito inteligente pode ser usado nos mais variados ambientes de acordo
com a necessidade que venha ser necessario ser aplicado, os equipamentos bem projetados

podem oferecer um melhor desempenho para os usuarios. (PINHEIRO, 2006).

7.2 lluminacgéo Inteligente

Para se obter uma boa iluminagao devemos explorar os recursos naturais para depois pensamos
em utilizar artificial, sempre que pensarmos em eficiéncia energética devemos sempre pensar em
alternativas em que possamos Nos encaixar me com meio ambiente, pensando desta forma

usaremos somente o necessario de energia elétrica. (SILVA, 2015).

Para automatizar iluminagao devemos usar os recursos de automagao em geral:

Gateway este e um equipamento intermediario que ¢é utilizado para interligar este na rede, ele

serve como uma ponte uma ponte, traduzir os protocolos e evitar colisao de dominios.

Controlador nele e feito o controle dos equipamentos, neste sdo feitas a programacao também e

nesta fase que software atua.

Software e uma das principais partes deste processo nele onde vai ser determinado tudo que vai
ser feito, de certa forma pode se dizer que é o contato mais préximo do usuario, onde vai

determinar os parametros serd trabalhado.

Sensores de presenca tem com fungao principal ser acionado em caso de presenca de alguma
pessoa No ambiente, alguns sensores possuem uma sensibilidade a determinado peso com isso
evitar acionamento desnecessario, através deste e possivel reduzir até 75% do consumo de energia.

(SILVA, 2015).

Potencial de Redug¢do do Consumo de Energia com o Uso de Sensores de Presenca. Aplicagao

Potencial de Energia (%)

Escritorios 20% - 50%
Banheiros 30% — 75%
Corredores 30% — 45%
Areas de estoque 45% — 56%

Salas de reunides 45% — 56%



Sala de Conferéncias 45% — 56%

Depdsitos 50% - 75%

Fonte: Alvarez (1998)

Os sensores que gerencia iluminacao tém um papel muito importante neste processo pois este
gue vao controlar o funcionamento de alguns ambientes como por exemplo areas externas que

necessitam ser ligados em determinado horario.

Outra aplicagcao bem eficaz de e em relagao ao controle e passagem de pessoas em locais que
possuem pouca circulagao em horarios especificos, fazendo o dimensionamento correto do
circuito de acordo com necessidade de cada ambiente podemos através da programacao criar

cenarios que sera de acordo com a necessidade das pessoas.

Através da interface do usudrio este pode definir aquilo que vai estar de acordo com suas
necessidades, nesta plataforma pode controlar luminosidade, ligar e desligar uma lampada,

acompanhar o consumo. (SILVA, 2015).

8.0 CONCLUSAO

Este trabalho tem como objetivo estimular o uso consciente da energia elétrica, mostrando que se
usarmos os recursos que temos de forma planejada podemos ter uma qualidade vida melhor

extraindo o melhor do que a natureza estar nos dando.

O planejamento dos recursos que sera utilizado vai além de uma simples economia financeiro
uma vez tratamos de forma consciente o meio ambiente nos recompensa, o planeta estar passa
por alguns problemas relacionados a falta de conservacao, a grande emissao de gases que sao

depositados em nossa atmosfera.

E preciso cuidar do nosso planeta para que os recursos nao faltem no futuro, temos que estar

preparados para produzir sempre equipamentos com maior eficiéncia.
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